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В существующей ситуации, когда в Рос-
сии наблюдается стремление к повышению 
качества диагностики и здравоохранения в 
целом, автоматизация лабораторных иссле-
дований – это одна из приоритетных задач 
отрасли. Кроме того, в текущих экономиче-
ских условиях импортозамещение и исполь-
зование отечественной продукции в здраво-
охранении играет важную роль. Одной из ак-
туальных задач дальнейшего развития меди-
цинской техники является разработка ком-
плексных решений, совмещающих в себе ис-
пользование медицинских изделий и реаген-
тов российского производства в комбинации 
приборами для диагностики, уже зарекомен-
довавшими себя на мировом рынке.  

Значимость лабораторных исследований 
сегодня не может быть переоценена. Лабора-
торная медицина в настоящее время по ко-
личеству представляемой информации одна 
из самых объемных отраслей клинической 
медицины [1-8]. Практически все направле-
ния клинической медицины, а также даль-
нейшая постановка диагнозов и выбор такти-
ки лечения основываются на результатах ла-
бораторных анализов и невозможны сегодня 
без качественной лабораторной диагностики. 
Согласно данным ВОЗ: 1. Удельный вес ла-
бораторных исследований составляет 75-90 
% от общего числа различных видов иссле-
дований, проводимых больному в лечебных 
учреждениях; 2. В 60-70 % клинических слу-

чаев правильный диагноз пациенту врачи ус-
танавливают на основании данных результа-
тов лабораторных исследований; 3. Более 70 
% врачебных решений принимается на осно-
вании полученных результатах лабораторных 
исследований; 4. В 65 % случаев результаты 
лабораторных исследований, выполненных 
по неотложным показаниям, приводят к ко-
ренному изменению терапии, что позволяет 
спасти жизни пациентов [1].  

Одной из наиболее распространенных и 
динамично развивающихся диагностических 
технологий является ПЦР-анализ (полиме-
разная цепная реакция) [2]. Метод ПЦР, об-
ладающий высокой специфичностью, широко 
используется для решения научных задач, 
диагностики инфекционных заболеваний, для 
контроля качества продуктов питания и мно-
гого другого. Развитие и совершенствование 
методов ПЦР привело к появлению новых 
высокочувствительных и специфичных мето-
дов анализа – ПЦР в реальном времени, ПЦР 
с обратной транскрипцией, мультиплексной 
ПЦР. Среди очевидных преимуществ можно 
отметить высокую чувствительность и спе-
цифичность этого метода. Скорость и высо-
кая производительность (возможность па-
раллельного анализа большого количества 
образцов) являются другими особенностями 
ПЦР-анализа. Кроме того, для проведения 
ПЦР не требуется выделение и выращивание 
культуры возбудителя, что позволяет эконо-
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мить время. Универсальность постановки 
проб ПЦР достигается благодаря возможно-
сти диагностировать несколько возбудителей 
из одной биологической пробы.  

Во всем мире автоматизация лабора-
торных процессов является обязательным 
условием работы современных лабораторий. 
Сегодня инновационные технологии для под-
готовки проб к ПЦР и выделения нуклеино-
вых кислот доступны и в России. 

Роботизированные станции подготовки 
проб позволяют автоматизировать наиболее 
трудоемкие, контаминационно-опасные и 
чувствительные к ошибкам оператора стадии 
ПЦР-анализа – выделение нуклеиновых ки-
слот из клинического образца и подготовку 
реакционной смеси. Автоматизация этих про-
цессов на настоящий момент широко востре-
бована в лабораторной диагностике, т.к. : 

− позволяет повысить 
производительность лаборатории,  

− практически полностью исключить 
влияние человеческого фактора на чувстви-
тельную и дорогостоящую реакцию,  

− значительно повышает воспроизво-
димость результатов исследования, 

− исключает погрешности при монито-
ринге вирусной нагрузки и определении эф-
фективности терапии. 

Роботизированные станции защищают 
образцы от возможной контаминации, позво-
ляют исключить ошибки, возникающие по 
причине человеческого фактора и иных об-
стоятельств, а также обеспечивают высоко-
точное дозирование и полную прослеживае-
мость процесса исследования.  

Роботизированные станции подготовки 
проб позволяют автоматизировать наиболее 
трудоемкие, контаминационно-опасные и 
чувствительные к ошибкам оператора стадии 
ПЦР-анализа – выделение нуклеиновых ки-
слот из клинического образца и подготовку 
реакционной смеси. Роботизированные стан-
ции делятся сегодня на два блока – открытые 
и закрытые системы. Открытые системы мо-
гут работать с любыми тест-системами (реа-
гентами), в том числе отечественного произ-
водства. Закрытые системы совместимы 
только лишь с реагентами конкретного произ-
водителя. Среди закрытых систем можно вы-
делить роботизированные платформы произ-
водства Siemens, Roche, Abbott. Несмотря на 
достаточно высокое качество роботизиро-
ванных платформ, эти решения не позволяют 
использовать более дешевые реагенты. В 
условиях ограниченного финансирования за-
купка тест-систем зарубежного производства 

не является возможным. Среди открытых 
систем с высокой производительностью ли-
дируют компании Sias, Tecan и Hamilton. Ос-
новным преимуществом каждого из этих про-
изводителей является то, что станции со-
вместимы с совершенно любыми реагентами, 
что позволяет снизить себестоимость иссле-
дования в лаборатории.  

Перед нами поставлена задача проекти-
ровки типовой станции для автоматизации 
лабораторных процессов. Проектировка 
станции платформ должна быть сделана та-
ким образом, чтобы автоматизированные 
системы были совместимы с реагентами рос-
сийского производства. Это позволит снизить 
себестоимость анализа, повышая при этом 
качество самого исследования и воспроизво-
димость результатов исследования.  

Для решения задачи проектировки акту-
альным является изучение детального уст-
ройства станции и принцип ее работы. 

Типовая дозирующая станция имеет ши-
рокий выбор различных манипуляторов, в 
зависимости от выбранных дозирующих уст-
ройств и модулей переноса планшетов. До-
зирующий манипулятор осуществляет дви-
жение в направлении х. Всегда, когда требу-
ется более высокая пропускная способность, 
можно оборудовать систему двумя манипуля-
торами, которые будут работать одновре-
менно. Существует и другое оборудование на 
основе каналов, которое может быть уста-
новлено на соответствующих манипуляторах. 

Схематичный рисунок типовой дози-
рующей станции представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 - Типовой вид дозирующей станции   

Дополнительные средства определены в 
качестве компонентов или конфигураций, ко-
торые являются частью станции. Стандарт-
ные дополнительные средства следующие: 
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устройство ручной загрузки или автоматиче-
ской загрузки, тип и количество дозирующих 
манипуляторов, количество дозирующих ка-
налов от 1 до максимум 16 для каналов 1000 
мкл или от 1 до максимум 8 для каналов 5 мл, 
дозирующее устройство с 96 каналами, дози-
рующее устройство с 384 каналами, устрой-
ство переноса планшетов, устройство пере-
носа пробирок и канал визуализации. 

Вспомогательные принадлежности 
включают в себя узлы, такие как установки 
промывки, штативы с регулируемой темпера-
турой, вакуумная система,  штатив лабора-
торного оборудования и т.д. 

Устройство переноса планшетов на базе 
поворотного манипулятора представляет со-
бой роботизированный манипулятор, который 
транспортирует микропланшеты, крышки 
микропланшетов, планшеты для хранения, 
фильтровальные планшеты на и с позиций на 
платформе станции. Планшеты могут разме-
щаться в горизонтальной или вертикальной 
плоскости или поворачиваться. С его помо-
щью можно захватывать лабораторное обо-
рудование с одного места и помещать его на 
любое место на или даже за пределами 
платформы. Выполнение стандартных задач 
по переносу, такие как загрузка/выгрузка 
планшетов, за пределами станции становит-
ся очень простым с устройством переноса 
планшетов на базе поворотного манипулято-
ра. Устройство переноса планшетов на базе 
поворотного манипулятора также может сло-
жить планшеты или наконечники в специаль-
но предусмотренные штативы. 

Устройство захвата пробирок транспор-
тирует пробирки на или с позиций на плат-
форме станции. Устройство захвата пробирок 
устанавливается на отдельном канале. Оно 
может переносить пробирки диаметром от 8 
мм до 20 мм и длиной до 120 мм.  

Назначение канала визуализации – по-
лучение цифрового изображения из любого 
объекта, находящегося в пределах платфор-
мы станции. Камера с высоким разрешением 
на приборе с зарядовой связью фиксируется 
на отдельном канале и позволяет получать 
изображения с целевого объекта, который 
такого же размера, как формат SBS. Изобра-
жения передаются программному обеспече-
нию, анализирующему изображения, а затем 
на дальнейшее исследование.  

Устройство захвата представляет собой 
инструмент переноса, поднимаемый вверх 
двумя дозирующими каналами во время ра-
боты станции. Этот инструмент может ис-
пользоваться только в том случае, если сис-

тема имеет как минимум два отдельных до-
зирующих канала.  

Штатив с регулируемой температурой 
представляет собой устройство для нагрева и 
охлаждения микропланшетов. Он предназна-
чен для работы в качестве ящика. Вмести-
мость данного носителя составляет четыре 
позиции для микропланшетов. Заданная тем-
пература одна и та же для всех позиций. 

Проектирование автоматической дози-
рующей станции основывается на задачах, 
которые эти станция призвана выполнять. В 
результате станция комплектуется необхо-
димым количеством каналов, дополнительно-
го оборудования, манипуляторов и т.д. 

Конфигурация станции задается в ре-
дакторе конфигураций программного обеспе-
чения. Множество возможных конфигураций 
роботизированной станции делает для про-
стого лаборанта задачу ее проектировки 
сложной. Обязательно участие в проектиров-
ке станции должен принимать инженер по 
медицинской технике.  

Проектировка дозирующей станции про-
изводится для автоматизации выделения 
нуклеиновых кислот. Выделение нуклеиновых 
кислот – один из необходимых этапов подго-
товки проб перед различными исследова-
ниями крови в диагностических и научных 
лабораториях. Многие приложения, такие как 
амплификация, проведение обратной транс-
крипции, детектирование накопления продук-
тов амплификации методом ПЦР в реальном 
времени, клонирование, секвенс, гибридиза-
ция и т. д., не могут быть выполнены непо-
средственно на биологических образцах без 
предварительной очистки нуклеиновых ки-
слот.  

Нами проводился анализ нескольких ме-
тодов пробоподготовки и выделения нуклеи-
новых кислот. Выявлено, что метод выделе-
ния нуклеиновых кислот на основе магнитной 
сепарации является сегодня удобным, техно-
логичным и пригодным  для подготовки об-
разца к амплификации, его можно воспроиз-
вести на автоматических дозирующих стан-
циях.  

Рассмотрены все комплектующие робо-
тизированной станции, которые необходимы 
для автоматического выделения нуклеиновых 
кислот методом магнитной сепарации. Тер-
мошейкер является основой для проведения 
магнитной сепарации. На нем происходит 
нагревание  и отделение нуклеиновых кислот 
от буферного раствора. Термошейкер пред-
назначен для нагрева и / или встряхивания 
стандартных микротитрационных планшетов. 
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Кроме термошейкера, для автоматизации 
выделения нукоеиновых кислот базовый блок 
роботизированной станции должен быть ос-
нащен дозирующими каналами объемом 
1000 мкл, наборов штативов и адаптеров для 
контейнеров под реагенты, пробирки и план-
шеты, набором для ультрафиолетовой де-
контаминации, станцией для слива отрабо-
танной жидкости и другим оборудованием.   

Предлагается метод автоматизации вы-
деления нуклеиновых кислот на базе готовой 
роботизированной платформы и отечествен-
ных реагентов.  

Для реализации такой автоматизации 
рассматриваются принципы программирова-
ния роботизированной станции. Программное 
обеспечение автоматической дозирующей 
станции является интерфейсом, управляе-
мым с помощью меню, который позволяет 
пользователю определять компоновки плат-
форм и методы, а также запускать дозирую-
щую станцию линии. Программное обеспече-
ние позволяет пользователю программиро-
вать и запускать различные методы для ас-
пирации и дозирования жидкостей, а также 
контролировать вспомогательные устройст-
ва, такие как установка промывки или ваку-
умная система.  

Пользовательское программное обеспе-
чение предлагает различные библиотеки 
стандартных этапов, такие как общие этапы, 
этапы дозирования. Также могут различаться  
и уровни программирования. 

Рациональные этапы объединяют зада-
чи. Например, совмещение всей задачи до-
зирования с копированием планшета, алик-
вотированием, объединением и т.д. Данные 
команды наилучшим образом подходят для 
начинающих в целях ознакомления с систе-
мой. 

Простые этапы предназначены для до-
зирования и переноса планшета. Они пред-
лагают широкий ряд настроек и возможно-
стей для устранения ошибок, по сравнению с 
рациональными этапами. Иконки простых 
этапов имеют желтую подсветку. 

Одиночные этапы используются при не-
обходимости максимальной гибкости систе-
мы. Данные команды позволяют управлять 
даже самыми сложными задачами по дозиро-
ванию и переносу планшета.  

Помимо библиотеки стандартных этапов 
также имеются дополнительные библиотеки 
для профессионального программирования. 

Каждый метод привязан к платформе 
системы, которая является пустой средой при 
открытии. Теперь программист должен опре-

делить реальную среду в программном обес-
печении посредством добавления станции к 
платформе системы. 

Решена задача автоматизации выделе-
ния нуклеиновых кислот при помощи отече-
ственных реагентов.  

На основе анализа комплектующих вы-
брана оптимальная комплектация станции 
для выделения нуклеиновых кислот. Такая 
комплектация позволяет проводить выделе-
ние нуклеиновых кислот при помощи реаген-
тов российского производства. Комплектация 
приведена в таблице 1. 

Вид расположения штативов на рабочем 
столе станции в программном обеспечении 
представлен на рисунке 2Вид расположения 
лабораторных расходных материалов на ра-
бочем столе станции в программном обеспе-
чении представлен на рисунке 3.  

Может быть проведен ввод в эксплуата-
цию автоматической дозирующей станции. 
Результатом такой инсталляции станет авто-
матизация процесса выделения нуклеиновых 
кислот, что в свою очередь позволит значи-
тельно повысить качество и сократить время 
проведения анализов. Представленная кон-
фигурация станции позволит автоматизиро-
вать наиболее трудоемкие, контаминацион-
но-опасные и чувствительные к ошибкам 
оператора стадии ПЦР-анализа – выделение 
нуклеиновых кислот из клинического образца 
и подготовку реакционной смеси. Автомати-
зация этих процессов на настоящий момент 
широко востребована в лабораторной диаг-
ностике, так как позволяет повысить произво-
дительность лаборатории; практически пол-
ностью исключает влияние человеческого 
фактора на чувствительную и дорогостоящую 
реакцию; значительно повышает воспроизво-
димость результатов ПЦР; исключает по-
грешности при мониторинге вирусной нагруз-
ки и определении эффективности терапии. 

Комплексное решение на основе пред-
ставленной роботизированной платформы, в 
комбинации с тест-системами отечественного 
производства сочетает в себе низкую себе-
стоимость  автоматического выделения; вы-
сокое качество выделяемых нуклеиновых ки-
слот. Разработанная система является сис-
темой открытого типа, что позволяет исполь-
зовать большинство типов имеющихся на 
рынке расходных материалов. Конфигурация 
рабочего стола станции поддерживает ис-
пользование всех наиболее часто исполь-
зуемых типов первичных пробирок с образ-
цами и пробирок для выделения. При необ-
ходимости, станция может быть оперативно 
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настроена на работу с нестандартными ти-
пами лабораторного пластика и пробирок. 
Процесс экстракции полностью автоматизи-
рован, дополнительное добавление реакти-
вов или расходных материалов в процессе 
работы не требуется. Использование сканера 

штрих-кодов, входящего в состав станции, 
позволяет интегрировать процесс пробопод-
готовки в лабораторную информационную 
систему (ЛИС) и отслеживать движение об-
разцов. 

Таблица 1 – Комплектация автоматической станции для выделения нуклеиновых кислот при 
помощи реагентов российского производства 

Наименование Кол-во 

Автоматическая дозирующая станция, 8 каналов объ-
емом 1000 мкл 

1 

Камера для сканирования микропланшет  1 

Модуль для сканирования штрих кодов пробирок  1 

Платформа для загрузки 3 

Станция для слива отработанной жидкости  1 

Кронштейн для микропланшет 1 

Термошейкер 1 

Камера для сканирования пробирок 1 

Штатив для сканирования пробирок 6 

Штатив для сканирования пробирок 6 

Адаптер для штативов с наконечниками 5 

Штатив для 96 наконечников на 1000 мкл 5 

Площадка для магнитной сепарации 1 

Адаптер для микропланшет 5 

Штатив для 32 микроцентрифужных пробирок 4 

Штатив для использованных наконечников 2 

Платформа высокой степени точности с отделом для 
использованных наконечников 

1 

Адаптер для 96-луночных микропланшет 1 

Штатив для контейнеров с реагентами 1 

Адаптер для термошейкера 1 

Адаптер для хранения микропланшет 1 

 

Рисунок 2 – Hardware-лэйаут станции для выделения нуклеиновых кислот 
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